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Arenenud riikidele on iseloomulikud pikaajalised teadlikud investeeringud
haridusse, teadusse ja innovatsiooni ning teaduse ja toostuse tihe koost6o.

Haridusel, teadusel, tehnoloogial ja innovatsioonil on olnud maédrav osa tihiskonna
arengus. Teadust kasitledes pean silmas teadust tildse, s.t nii fundamentaal/alusuuringuid
kui ka rakendusuuringuid, nii loodusteadusi kui ka humanitaarteadusi, kuid oma eriala
arvestades on mu vaatenurk kindlasti enam loodusteaduslik. Tehnoloogia ja innovatsiooni
puhul tritan teha selget vahet nn tavaliste ja radikaalsete innovatsioonide vahel. Viimaste
korral on teadustulemuste tee laboratooriumist miitidava tooteni lithike ja parimatel
juhtudel on radikaalne teaduslik avastus tihtlasi ka radikaalne innovatsioon, mida saab
vahetult rakendada.

Voib liialdamata vdita, et tinapdeval soltub inimeste ja keskkonna heaolu otseselt
teadusest ja innovatsioonist. Tulevikus hakkab inimeste heaolu veelgi enam soltuma
hariduse, teaduse ja tehnoloogia arendamisest ning nende tulemuste efektiivsest
elluviimisest. Euroopa ja muu maailma kiirelt arenenud ja edukatele toostusriikidele,
niiteks Rootsile, Sveitsile, Saksamaale, Soomele ja Taanile, on iseloomulikud pikaajalised
teadlikud investeeringud haridusse, teadusse ja innovatsiooni ning teaduse ja toostuse
tihe koost66. Paljud riigid on olnud edukad tdnu sellele, et nad on alguses panustanud
teiste maade teadussaavutuste rakendamisse ja sellel baasil hiljem arendanud juba oma
originaalset teadust ja innovatsiooni. Sellised maad on nditeks Jaapan ja Louna-Korea.
Moningatel juhtudel on riigid arenenud kiiresti tdnu sellele, et on leitud vaga olulised
loodusvarad (nt Lahis-Ida naftariigid).

Eesti on taasiseseisvumise jarel olnud objektiivselt moodetavate parameetrite jargi
silmapaistvalt edukas teaduse arendamisel. Loodud on head eeldused tehnoloogilisteks
libimurreteks ja uute innovatsioonide stinniks. Uhiskond ja tema juhid on teadvustanud,
et ilma hariduse, teaduse ja innovatsioonita on raske ette kujutada edukat Eestit. Tee on
aga olnud okkaline ja tulemused uute innovatsioonide ning korgtehnoloogilise to0stuse
loomisel on jaddnud monevorra tagasihoidlikumaks, kui oleme lootnud. Oma rolli on siin
manginud muude Eestile elutidhtsate prioriteetide toetamine ja osalt ka vihemalt kahel
korral Eestit raputanud majanduskriisid.

Teadmisi ja oskusi on Eestis alati hinnatud. Tartu tilikoolil on ajaloost ette ndidata
suurepdrased teadussaavutused. Juba rohkem kui sada aastat tagasi titles Jakob Hurt: ,,Kui
me ei saa suureks arvult, saagem suureks vaimult!” See mote on endiselt aktuaalne ka
tanapdeval. Eesti vdiksust, geograafilist asendit ja loodusvarade nappust arvestades on
selge, et Eesti tulevik soltub otseselt hariduse, teaduse, innovatsiooni ja korgtehnoloogilise
toostuse arengust. Kuna inimajud on Eesti koige tdhtsam loodusvara, peab Eesti
keskenduma tarkade ja osavate inimeste koolitamisele, edutamisele ja efektiivsele
kasutamisele.

Suur osa maailma teadusest stiinnib akadeemilistes tilikoolides

Hinnates teadust nditeks saadud Nobeli preemiate pohjal, on selge, et Ioviosa maailma
tippteadusest luuakse tlikoolides. Pilt on teistsugune, kui kisitleme rakendusteadusi ja
uute tehnoloogiate stindi. Siin on jime ots tehnoloogiaiilikoolidel ja juhtivatel firmadel.
Moned toostusriigid, nditeks lisrael, Rootsi ja Soome, kasutavad teadus- ja



arendustegevuseks peaaegu neli protsenti sisemajanduse kogutoodangust (SKT). Enamikus
juhtivates toostusmaades on see 2,0-3 protsenti, USA-s 2,8 ja Inglismaal ligikaudu 1,9
protsenti SKT-st. Kui Rootsi on juba pikka aega kulutanud teadus- ja arendustegevuseks
markimisvadrseid summasid, siis Soomes kulutati 1980. aastal vaid tiks protsent SKT-st,
1990. aastal 2 protsenti, aga praegu juba peaaegu 4 protsenti. Seega on Soomes olnud
areng viimase 30 aasta jooksul vdga kiire. Eestis on 2011. aastal esitatud andmetel teadus-
ja arendustegevuse kulutused tousnud 1,62 protsendi tasemele SKT-st. Seega on Eestis
areng olnud peaaegu sama kiire kui nimetatud perioodil Soomes, aga pikk tee on veel ees.
Moningate ekspertide arvates peaks teadus- ja arendustegevusele minevaid summasid
madrkimisvadrselt suurendama. Aastal 2025 voiks see edukamate riikide puhul olla 5-6
protsenti SKT-st.

Vidhem arenenud riikides eraldatakse teadus- ja arendustegevuseks raha peaaegu
eranditult riigieelarvest. To0stuse arenedes kasvab ka toostuse poolt finantseeritav osa, nii
et arenenud riikides finantseerivad riik ja toostus teadus- ja arendustegevust enam-vihem
vordselt. Samamoodi on ka Eestis, kus ettevotlus finantseerib teadus- ja arendustegevust
0,82 protsenti SKT-st. Mones riigis, kus korgtoostus on hdésti arenenud, voib tédstuse
osakaal teadus- ja arendustegevuses moodustada isegi 70-75 protsenti. Rahvusvaheline
kogemus nditab, et optimaalne voiks olla suhe, kus to6stuselt tuleb 2/3 ja riigilt 1/3
teaduskulutustest.

Nagu eespool todesin, stiinnib suur osa maailma tippteadusest tilikoolides.
Tehnikatilikoolidel on keskne roll uute tehnoloogiate ja innovatsiooni arendamisel. On
selge, et tinapdeval ja tulevikus soltub tilikoolide arendamisest ka teaduse ja
innovatsiooni areng. Tanapdeva teadus on kiiresti muutunud rahamaailma huviobjektiks.
Viga paljud teaduslikud tulemused on vahetult rakendatavad tootmises. Voib isegi vdita,
et paljud libimurdelised teadustulemused kannavad kiiljes hinnasilti. Nditeks avastasime
aastal 2007 uue ndrvikasvufaktori CDNF ja leidsime, et sellel valgul on voime peatada
teatud nérvirakkude kdngumist ja surma Parkinsoni tove loomamudelitel. Avaldasime
need tulemused 2007. aastal ajakirjas Nature. Tanapdeval on tavaline, et elektroonsel
kujul on teadusartikkel kidttesaadav mitu nddalat voi isegi kuud enne ajakirja triikis
ilmumist. Juba jirgmisel pdeval pdrast elektroonse variandi avaldamist votsid meiega
tthendust mitmed juhtivad farmaatsiafirmad. Ajakirja ilmumise jdrel tundis igasuguste
meiepoolsete sammudeta tile kiimne firma huvi meie tulemuste vastu ja kolm firmat
tegid konkreetse rahalise pakkumise tulemuste litsentseerimiseks. See on ndide selle
kohta, et tinapdeval on paljud avastused vahetu kaubandusliku védartusega. Kuid peab
nentima, et selliseid kontakte firmadega alati siiski ei stinni, isegi kui artikkel on
teaduslikult tugev. Kindlasti peavad teadlased ja tilikoolid ka ise aktiivsed olema ja
tulemusi toostusele pakkuma.

Oluline on O0ppeto6o liitumine teadustooga

Moeldes tlikoolide kasvavale osale tihiskonnas, tuleks rohutada mitmeid asjaolusid. Viga
oluline on 0ppet6o liitumine teadustooga, erialade valik ja spetsialiseerumine. Tdhtsa osa
tilikooli Opetusest peab moodustama kraadiope, eriti doktoriope. Kogemused nditavad, et
teadlaste arengu seisukohalt on viga tdhtis ka jireldoktoriope.

Tdnapdeval on maailma tlikoolide omavaheline vordlemine ja vastavate juhtivate
ulikoolide edetabelite koostamine viga populaarne. Menukamad on nditeks Shanghai Jai
Tongi tilikooli edetabel ja Inglismaal ilmuva haridusajakirja Times Higher Education
edetabel. Peaaegu koikide edetabelite tipus on Harvardi tilikool, Massachusettsi
Tehnoloogiainstituut (MIT), Stanfordi tlikool, Cambridge’i tilikool ja Oxfordi tlikool.
Esimese 50 juhtiva tilikooli seas ongi valdavalt USA tilikoolid ja Euroopast peamiselt



Inglismaa tlikoolid. Esimese 100 hulka pddsevad ka juba paljud muud Euroopa ja Aasia
ulikoolid. Koigi nende tlikoolide iithine nimetaja on korgetasemeline teadustdd, mis on
liidetud korgetasemelise Opetusega. Peaaegu koik juhtivad tehnoloogiatilikoolid hangivad
markimisvadrse osa rahast toostuslepingute ja litsentside miitigi kaudu. Korgetasemeline
teadustoo tagatakse sellisel viisil, et professorikohtadele valitakse vastava eriala maailma
juhtivad spetsialistid. Tavaliselt ei ole otsustav ainult palk, vaid pigem teadus- ja Oppetdoks
loodud suurepdrased tingimused. Vaga tahtsaks peetakse ka nn kriitilist massi asjaomases
tilikoolis, mis tihendab eelkoige seda, et seal tootab mitu rahvusvahelisse tippu kuuluvat
professorit, kellega saab koostddd teha. Selliste tilikoolide kasvandikud on harilikult
edukad ka pdrast tlikooli lopetamist. Juhtivad tilikoolid ja toostus voistlevad omavahel, et
neid endale toole saada. On selge, et sellise edu taga on kindel filosoofia: panustatakse
teaduse ja Opetamise korgesse kvaliteeti. Paljud tilikoolid, parima nditena Stanford, on
vdikesed ja keskendunud ainult teatud erialade opetamisele. Stockholmis paiknev
Karolinska Instituudi nime all toimiv, ainult arstiteadusele pithendunud tlikool on samuti
maailma juhtivaid tilikoole. Nende néidete pohjal voib jareldada, et tilikoolide edu
pandiks on ka keskendumine erialadele, kus ollakse korgel tasemel ning eriti
tehnoloogiatlikoolide puhul innovatsioonide loomine ja tihe koost66 toéostusega.

Eestis on Tartu tilikool ja Tallinna Tehnikatilikool olnud edukad, aga maailma juhtivate
ilikoolide hulka neid praegu ei loeta. Milles on kiisimus? Veel 19. sajandil kuulus Tartu
ullikool kindlasti nende hulka. Tookordse edu pandiks oli professorite rahvusvaheline
taust, noorte professorite julge edutamine, teadustoo toetamine ja vabameelne
rahvusvaheline ohkkond. Lisaks sellele toetati loodusteaduslikke ja meditsiinilisi
uuringuid ning hangiti kallist teadusaparatuuri. Tundub, et Eestis tiritatakse praegu
opetada liiga paljudel erialadel, ka sellistel, kus tegelikku teaduslikku kompetentsi
piisavalt ei ole. Euroopa Liitu kuuluva Eesti tilikoolide professorid peaksid vastama ka
teatud Euroopa professorite kriteeriumitele. Pohiline kriteerium peab olema aktiivne
teadustoo, mis tihendab seda, et professor avaldab regulaarselt t6id tihtsaimates
teadusajakirjades ja tema toid tsiteeritakse. Kuna professori viga oluline roll tlikoolis on
magistrantide, doktorantide ja jireldoktorite juhendamine, peab professoriks kandideeriv
ja valitav inimene olema juhendanud doktorante ning olema oma eriala
tdhelepanuvdirne spetsialist. Kellelgi ei tuleks ju pdhe anda kirurgi paberid inimesele, kes
mitte kunagi pole tihtki 16ikust teinud. Paraku on professoriks tihti valitud inimesi, kes
pole kunagi juhendanud doktorante ja kellel puudub korralik teaduspublikatsioonide

pagas.

Uks eesmiirke Eesti liitumisel Euroopa Liiduga oli osalemine Euroopa todjaotuses.
Korghariduse ja teaduse seisukohalt peaks see tihendama seda, et me ei pea Opetama
spetsialiste koikidel erialadel, vaid koolitame osa Eesti spetsialiste teistes silmapaistvates
Euroopa iilikoolides. Ilmselt on odavam toetada neid inimesi stipendiumiga, kui anda
keskpadrast voi lausa kehva opetust kohapeal. Koigile tundub tdiesti loomulik, et riide- voi
autopoodi minnes me ei noustu ebakvaliteetse toodanguga. Hariduses, eriti korghariduses,
ja osalt ka teaduses oleme aga millegipdrast kvaliteedi suhtes vahem noudlikud. Nii ei
tohiks olla, sest pikaajalise edu pant on eelkoige hariduse, teaduse ja innovatsioonide
kvaliteet.

Teadusoppe verstapostid on doktoriope ja jireldoktoriope

Rahvusvaheliselt tuntakse mitmeid doktorikraade: Licenciate, PhD (Doctor philoso-
phiae),Doctor habilitatus jt, Euroopas on levinuim PhD kraad. Doktorikraadi nouded on eri
maades formaalselt erinevad, aga koikide puhul on tihiseks nimetajaks soov anda
kraaditaotlejale iseseisva teadusliku uurimist6o ldbiviimise voime. Mones silmapaistvas
USA tilikoolis on voimalik saada doktorikraad, avaldades ainult iihe teadust6o ja



erandjuhul ilma tihegi publikatsioonita. Viga erinevad on selles suhtes Skandinaavia
alikoolid, kus veel paar aastat tagasi nouti moningatel juhtudel 4-5 eelretsenseeritud
artikli avaldamist, erandkorras pidi dissertant olema isegi tihe artikli ainuautor. Eesti on
teinud enamikul juhtudel viga moistliku otsuse, noudes dissertantidelt 2-3 vastavat
teemat kasitlevat artiklit. Pinnapealselt USA tlikoolide noudeid vaadates tundub, et need
on lodvad. Tegelikult see nii ei ole. Naiteks Yale’i voi Columbia tilikoolis on tihe artikliga
vditekirja puhul artikkel avaldatud teaduse tippajakirjas ja dissertant on selle esimene ja
juhtautor. Ilma artikliteta vditekirjade puhul on tegemist olnud juhtumitega, kus
doktorandil on olnud hiipotees, mis katsete jarel osutus vadraks. Doktorant oli teinud
madrkimisvadrse hulga originaalset teadust66d. Tundub maistlikuna, et ka Eestis peaks
olema voimalik kaitsta doktorikraadi moningal juhul 1-2 avaldatud artikli pohjal.
Loomulikult peaksid need t66d olema avaldatud tippajakirjades ja doktorant olema
esimene autor. Samas peab doktorandil olema vastavas to0s ka sisult keskne osa.
Skandinaavia kogemuse pohjal voime 6elda, et doktorantidelt 4 voi 5 artiklit noudes
vahetatakse kvaliteet kvantiteedi vastu ning innovaatilise, labimurdelise teaduse asemel
saame keskpdrase ja halli argiteaduse. Eestil tasuks eeskuju votta USA juhtivatelt
ulikoolidelt ja toetada eelkoige innovaatilist, riskil pohinevat teadust.

Doktorantide koolitamise strateegia Euroopas ja USA-s on erinev

Kuni viimase ajani oli Euroopa ja USA/Inglismaa tilikoolide suurim erinevus strateegia
doktorantide koolitamisel. USA-s said ja saavad koik doktorandid koolituse
doktorikoolides (graduate schools), kuhu on viga suur konkurents ja kuhu paisevad ainult
parimatest parimad. Ei tehta vahet oma maa ja vilismaiste kandidaatide vahel, vastu
voetakse koige paremad kandidaadid. Doktorandid saavad korraliku teoreetilise
ettevalmistuse, osalevad praktilistel kursustel ning té6tavad esimese aasta sama tilikooli
mitmes laboratooriumis. Viimane annab voimaluse tutvuda erinevate inimeste, erialade ja
teaduse tegemise viisidega.

Enamikus Euroopa tlikoolides valmivad tdnini vditekirjad professorite juhendamisel,
mitte doktorikoolides, ning vditekirja padseb tegema praktiliselt igatiks. Harilikult ei
suuda tiksikud professorid doktorikoolidega vorreldes pakkuda piisavalt mitmekilgset ja
kvaliteetset oppeprogrammi. Tundub paradoksaalne, et korgemasse teadusoppesse paiseb
igasuguse konkurentsita, kui samal ajal isegi lasteaeda saab konkursiga. Formaalselt
keerulised nouded ja tihtipeale keskpdraste doktorantide valik viisid selleni, et enamikus
Euroopa maades olid vditekirjad teaduslikult kehvema tasemega kui USA-s ning vditekirju
kaitsti, eriti Skandinaavias, keskmiselt 33—-34-aastaselt. USA-s ja Inglismaal kaitsti
vditekirju vihemalt 5 aastat varem ja 33-34-aastaselt olid dissertandid ldbinud juba
jdreldoktori 6ppe ning alustanud iseseisva uurimisrithma juhina. Viimase 10-15 aasta
jooksul on mitmed Euroopa maad votnud tile doktorikoolide siisteemi, tavaliselt seda oma
maa traditsioonidele ja oludele kohandades. Néiteks loodi Soomes 15 aasta jooksul pea-
aegu 70 doktorikooli, kus opilaste hulk varieerus viiest viiekiimneni. Paljud doktorikoolid
olid virtuaalsed. Samal ajal jatkub doktoriope ka valjaspool doktorikoole. Praegu seda
stiisteemi radikaalselt muudetakse, luues suuri doktorikoole. Nditeks 40 000 tiliopilase ja
umbes 2500 doktorandiga Helsingi tilikool planeerib vaid 4-5 doktorikooli avamist; neli
teaduskonda (arsti-, bioloogia-, veterinaaria- ja farmaatsiateaduskond) planeerivad asutada
ithe tihise biomeditsiinilise doktorikooli. Kaalutakse, kas mitte liita sellesse doktorikooli
ka Aalto Tehnoloogiaiilikool. Ilmselt on ka Eestis moistlik votta kasutusele USA
doktorikoolide omaga sarnane stisteem.

Kokkuvottes voib 6elda, et doktoritdod tegema peavad pddsema parimatest parimad ja
doktorikoolidesse peaks olema tugev konkurents. Doktorikraadiga inimeste hulk
tihiskonnas korreleerub hdsti riigi tehnoloogilise, eriti korgtehnoloogilise



arengutasemega. Teadus vajab teaduse juhte, laboratooriumite juhte, rithmajuhte,
professoreid, kellel nii akadeemilises maailmas kui ka té0stuses peaks olema
doktorikraad. Samal ajal vajab teadus ka korgesti koolitatud inimesi, kes tunnevad
tehnoloogiaid, aparaate jms, kelleta tihiskonnaelu edasi ei arene. Neil ei pea ilmtingimata
olema doktorikraad. Uhiskond peab dppima ka selliseid korgesti koolitatud inimesi
(oskusteadlasi) hindama ning nende panust vastavalt kompenseerima. Infrastruktuuri ja
teadusaparatuuri keerulisemaks muutumisel on oskusteadlastel viga tdhtis roll.

Jareldoktori periood on aeg, kus terad eralduvad sokaldest

Johtuvalt erinevast strateegiast doktorantide koolitamisel oli pikka aega USA/Inglismaa ja
enamiku Euroopa riikide teaduse teine oluline erinevus jdreldoktorite siisteem. Suure osa
teadustoost USA-s ja Inglismaal on teinud ja teevad jdreldoktorid, s.t inimesed, kes pdrast
vditekirja kaitsmist on suundunud teise riiki, uude keskkonda, et 3—4 aasta jooksul ennast
oma erialal tdiendada. Jareldoktori periood on teadusliku iseseisvumise seisukohalt
kriitilise tdhtsusega. Vilismaal uues kohas ollakse olukorras, mida varem pole kogetud.
Juhendajaga arutatakse 1ibi ainult jdreldoktori perioodi plaan, juhendaja eeldab
jareldoktorilt teaduslikku iseseisvust, omi ideid. Tihti juhtub, et jareldoktor vestleb
juhendajaga jargmine kord alles kuue kuu pdrast. Jareldoktori periood on aeg, kus terad
eralduvad sokaldest. Inimesed, kellel on omad ideed ja kes on teaduslikult iseseisvad,
l66vad harilikult labi. Saadakse esimesed tuleristsed ka nooremate teaduslikul
juhendamisel. On tdiesti loomulik, et edukatelt jareldoktoritelt kidivad nou kiisimas
doktorandid. Juhtisin peaaegu kakskiimmend aastat Helsingi Ulikooli Biotehnoloogia
Instituuti, kus tootab tile 300 inimese ja ligikaudu 30 uurimisrithma. Uurimisrithmade
juhid valitakse rahvusvahelise konkursi korras ja nendega tehakse leping viieks aastaks.
Enne viieaastase perioodi 1oppu hindab rithmajuhi ja rithma teaduslikku t66d
rahvusvaheline nouandev komisjon (Scientific Advisory Board, SAB), kes annab soovituse, kas
lepingut jatkata voi mitte. Kahektimne aasta jooksul lahkus instituudist iile 40 rihmajuhi.
Suurem osa neist seetottu, et said piisiva professuuri voi tousid ametiredelil. Ligi
viieteistkiimnel juhul rithmajuhataja aga lahkus, sest SAB ei soovitanud lepingu jatkamist.
On markimisvddrne, et SAB-i soovitatud rithmajuhtidest ainult tiks ei olnud veetnud
jdreldoktori perioodi vdlismaal. Viieteistkiimnest vihem edukast rihmajuhist kaksteist ei
olnud ldabinud jareldoktori perioodi, vaid jitkanud samas rithmas, kus nad tegid oma
vditekirja. Enamikus juhtivates tilikoolides ongi jareldoktori periood kohustuslik osa
teaduskarjadris. [lma selleta on vdga raske saada iseseisva rithmajuhi voi professori kohta.

1980. aastate 10opus ja 1990. aastate alguses siirdus palju Eesti teadlasi toole vdlismaa
laboratooriumitesse. Suur osa neist on naasnud kodumaale ja rakendavad seal opitud
oskusi. Teadmata kiill ametlikku statistikat, jidb vihemalt oma eriala jilgides mulje, et
tanapdeval Eestis ei soovitagi eriti vilismaale jireldoktoriks minna. Pahatihti jiddakse
pdrast vditekirja kaitsmist samasse laboratooriumi edasi ja jatkatakse vana viisi. Nii jddb
aga ldbi kdimata oluline teadusliku iseseisvumise periood. Ja mis veelgi tahtsam, ei Opita
uusi meetodeid, ldhenemisviise ega tutvuta uute teadussuundadega maailma juhtivates
teaduslaboratooriumites. Jddavad loomata ka teaduses nii tahtsad isiklikud kontaktid. Pean
vdga oluliseks, et Eesti andekad noored veedaksid jareldoktori perioodi juhtivates
maailma laboratooriumites ning naaseksid sealt kodumaale, tuues kaasa uusi
uurimissuundi, meetodeid ja teaduskontakte. Jireldoktori periood peaks olema ka Eestis
teadusliku karjdari oluline osa ning tahtis kriteerium teaduslikul ametiredelil
edenemiseks.



Kvaliteedi kontroll tagab ametiredelil kiire edenemise

Noore teadlase eriala valikul mangivad tdhtsat rolli eriala populaarsus, tilikooli lopetamise
jarel t66 leidmise voimalus, tootasu ja ka voimalus karjdaris edeneda. Paljud noored
teadlased loodavad, et pdrast edukat vditekirja ja jireldoktori perioodi saavad nad
rithmajuhiks ning seejirel professoriks. Mones riigis rakendatakse nn tenure tracksiisteemi,
mille mote on eelkoige see, et korge kvaliteediga t66d tegevad teadlased-oppejoud voivad
ametiredelil edeneda méadratud korras ja kui nad on edukad, saavad professuuri. Tenure
track stisteemis tagatakse rithmajuhile teatud perioodiks (nditeks viis aastat)
finantseerimine, seejdrel toimub rithma teaduslik hindamine. Hindamise edukalt labinud
rihmajuhid edenevad karjdariastmel, kehva hinde saanud rithmajuhtide tegevus
teadusasutuses lopetatakse. See stisteem tagab voimaluse jarjepidevaks tooks ja ka selle, et
teaduslikult edukad inimesed voivad edeneda ametiredelil kiiresti. USA ja Inglismaa
teadus ning tilikoolid on ametlikes vordlustes koige edukamad, siit voib jareldada, et
nende rakendatav tenure track siisteem on otstarbekohane. Mujal Euroopas hakatakse alles
niitid sellele siisteemile tile minema, kuid paljudes riikides edutatakse teadlasi endiselt
kriteeriumite pohjal, mis ei ole alati korrelatsioonis nende teadus- ja Oppet66

edukusega. Tenure track stisteemi suur eelis on ka see, et tagab teadus- ja 0ppet66 kvaliteedi
jatkuva kontrolli. Kiisimus on terav, eriti vdikestes maades ja uutel erialadel. [lmselt ei ole
moistlik olukord, kus dsja vdlismaalt naasnud noor spetsialist, kes on olnud jareldoktori
perioodil edukas nditeks USA laboris ja avaldanud korgetasemelisi artikleid, valitakse
kodumaal kohe professoriks, ilma et ta oleks 1idbi kdinud tenure track stisteemi ja sellega
kaasneva kvaliteedikontrolli. Veelgi enam, Euroopa praktika kohaselt valitakse inimene
sellesse ametisse eluajaks. Noorel inimesel voib halvemal juhul puududa iseseisva
teadustoo kogemus, doktorantide ja jareldoktorite juhendamisest radkimata. Kui sellega
kaasneb veel keeruline isiksus, voib niisugune isik osutuda vastavale teadusharule suureks
takistuseks. Tenure tracksiisteem garanteerib, et kui mitte viie, siis vahemalt kiimne aasta
ebaeduka t60 jarel jadks inimene professori kohale edutamata.

Akadeemilise hierarhia tipus on professorid

Skandinaavias on professorid endiselt (thiskonna populaarsemate ametite edetabelite
tipus. Moningates maades teenivad tipp-professorid aastas miljon eurot ja isegi rohkem.
Professori tdhtsaim tilesanne on korgetasemelise teadus- ja Oppet60 ldbiviimine. Eriline
vastutus lasub tilikooli professoritel, sest nende juhendamisel té6tavad doktorandid ja
jareldoktorid ning stinnivad uued avastused ja innovatsioonid. Professor on oma eriala
liider. Paljude asjatundjate arvates pohineb USA ja Inglismaa tilikoolide edu eelkoige
sellel, et nad suudavad palgata professoriteks vastava eriala maailma tippspetsialiste.
Toepoolest, vaadates ringi Oxfordi, Cambridge’i voi Harvardi tlikoolis, mdrkame, et
pooled professoritest on vilismaalased. Euroopa teistes tilikoolides see harilikult nii ei ole.
Teine viga oluline erinevus on teadushierarhia. Kui USA-s ja Inglismaal tlikoolide
kateedrites voi instituutides on koik professorid enam-vihem sama pulga peal, siis muu
Euroopa tilikoolides on kateedrijuhatajal-professoril [ instituudi direktoril-professoril
tavaliselt vaga suur voim. On toendone, et kiimme suure iseseisvusega professorit
suudavad luua rohkem originaalseid tulemusi ja innovatsioone kui kiimme range
kontrolli all toimivat professorit. Jarelikult on professorite valimine ametisse ning nendele
vabade ja demokraatlike to6tingimuste loomine vdga tdhtis. USA-s ja Inglismaal valitakse
professorid tavaliselt nii, et luuakse esmalt nn search committee. Selle eesmérk on kindlaks
teha 5-10 inimese nimed, keda loetakse maailma vastava eriala juhtspetsialistideks.
Seejdrel valitakse 5-6 paremini sobivat kandidaati, kes kutsutakse pidama loengut ja
kellega alustatakse ldbiradkimisi. On tdhtis, et selle strateegia puhul po6érdub
tippspetsialistide poole ja teeb neile pakkumise tilikool. Skandinaavia tlikoolides
kuulutatakse tavaliselt vdlja vakantne professorikoht, defineeritakse eriala ning



oodatakse, et inimesed seda kohta taotleksid. Ulikoolid on ise passiivsed ja jisivad ootama
teadlaste aktiivsust. Tulemused nditavad, et enamik taotlusi tuleb kohalikelt inimestelt ja
vdga harva on taotlejate hulgas juhtivaid vidlismaa inimesi. Molemal juhul palutakse
juhtkandidaatide kohta kirjalik hinnang 3—4 valismaa tippspetsialistilt. Isegi kui tilikool
leiab, et kandidaat on suurepdrane, aga tippspetsialistid teda ei toeta, jaab kandidaat
kohale mddramata. Skandinaavias esitatakse rahvusvahelistele ekspertidele tavaliselt kaks
olulist kiisimust. Esiteks, kas kandidaat on pddev vastavale erialale professoriks. Padevuse
all moeldakse seda, kas inimene on juhendanud doktorikraadi kaitsnud noori teadlasi,
avaldanud t6id heades teadusajakirjades ja edukalt ette valmistanud magistreid.
Rakendusliku loomusega erialadel on vdga olulised ka patendid, litsentsid ja lepingud
toostusega. Kui eksperdid ei pea kandidaati padevaks, pole tal lootust professori kohta
saada. Teiseks palutakse eksperdil panna taotlejad pingeritta ning pohjendada, kes
kandidaatidest on koige sobivam vastava eriala professoriks. Seega otsib USA ja Inglismaa
sisteem aktiivselt parimaid kandidaate, mille tulemusel suudetakse palgata parimad
spetsialistid maailmas. Skandinaavia stisteem on passiivne ja aeglane ning
loppkokkuvottes voimaldab palgata eelkoige kohalikke spetsialiste. Taanis ja Soomes on
viimaste aastate jooksul tehtud professorite valikuprotseduurides muudatusi,
kombineerides USA ja Inglismaa siisteemi eeliseid Skandinaavia demokraatiaga.

Eestis on taasiseseisvuse ajal valitud palju professoreid, aga paraku jaab mulje, et
madrkimis-vddrne osa neist ei vasta professori korgetele noudmistele. Kasutatakse
vdliseksperte, aga tavaliselt ainult ihte. Aktiivset ametisse kutsumist, nagu USA-s voi
Inglismaal, rakendatakse viga harva. Tundub, et professoriteks on nimetatud liiga palju
inimesi, kes tegelikult oma ettevalmistuselt vastavad lektori voi vanemopetaja tasemele,
ning professori institutsioon ja ameti populaarsus on seetottu kannatada saanud. Tunduks
moistlikuna, et professoriteks valitaks ainult sellised inimesed, kes toepoolest noutavad
kriteeriumid tdidavad. Neile peaks maksma ka korralikku palka, mis oleks ostuvoimelt
vorreldav muu Euroopa palgatasemega. Sojaeelses Eestis jalgis Tartu tilikool
professorikohti tdites kvaliteedinoudeid. Nii nditeks ei nimetatud kohe professoriteks
Gustav Suitsu ja August Tammekanni, vaid nad saadeti koigepealt viljadppele vdlismaale.
Vastava eriala professoriteks kutsuti padevad inimesed valismaalt. Et tagada
korgetasemeline teadus- ja Oppetdo, eriti nendel erialadel, mis Eestile on vajalikud ning
kus omad tippspetsialistid puuduvad, tuleks ka praegu kutsuda ametisse vilismaa
tippspetsialiste neile korralikku palka makstes. Selline investeerimine on pikemas
perspektiivis kindlasti tasuv.

Eelretsenseerimine kui teaduse hindamise nurgakivi

Teaduse hindamine on sama vana kui teadus ise. Aja jooksul on teadlaste ja teadustodde
hindajate arv tohutult kasvanud. Eelretsenseerimine (peer review) on ka tanapdeval teaduse
hindamise nurgakivi. Artiklite kasikirjad saadetakse ajakirjade toimetustesse, kus neile
maddratakse kaks kuni neli anontiimset retsensenti, vastava eriala tippspetsialisti.
Retsensendid annavad t66le hinnangu ja teevad toimetajale ettepaneku, kas kasikiri tagasi
Itiikata, autorile muudatuste tegemiseks tagasi saata voi vastu votta. Loodusteadustes
Iikatakse suur osa toimetustesse saadetud kasikirjadest tagasi ja viga vdike arv artikleid
avaldatakse ilma muudatusteta. Olen ise avaldanud tile 150 artikli rahvusvahelistes
eelretsenseeritavates ajakirjades ning ainult kahel korral on mul 6nnestunud avaldada
artikkel ilma muudatusteta. Loodusteaduslikud tippajakirjad (Nature, Science jt) saadavad
tagasi enamiku kdsikirjadest ning suuremas osas avaldamisele minevatest artiklitest on
tehtud retsensentide soovituste kohaselt olulisel mddral lisat6od. Teadusajakirjade
mojufaktorite (impact factor) ja artiklite/autorite tsiteeritavuse ning h-indeksi (nditeks h-
indeks 10 nditab, et vastava teadlase kiimmet t66d on igatiht tsiteeritud vihemalt 10
korda) arvestamine on muutunud niitidisteaduses igapdevaseks. Mida parem on artikkel,



seda rohkem loevad seda sama eriala inimesed ja viitavad sellele ka oma toddes. On selge,
et mojufaktor, tsiteerimiste arv ja h-indeks kui objektiivsed nditajad on teadlaste, aga ka
uurimisrihmade hindamisel keskse tahtsusega. Loomulikult ei ole need ainukesed
nditajad, seetottu tuleb hindamisel tutvuda toé6ga ka sisuliselt. Kindlasti tuleb teha selget
vahet toddel, millel on vihe ja millel sadu, isegi tuhandeid autoreid. Viimaste téode
autorite hindamisel tuleb selgitada, milline on nende osa t66s. Teaduse ajaloost voib tuua
hulgaliselt nditeid, kus suured ja pohimottelised avastused, nditeks rakupinna
ioonkanalite avastamine, haigusi tekitavate nn prioonvalkude avastamine

vOi maohaavandit pohjustava helikobakteri identifitseerimine haigustekitajana, avaldati
pdrast mitmeaastast visa kemplemist ajakirjade ja nende retsensentidega. Tundub, et
tanapdeval teadustoode hindamisel kohati juba liialdatakse tsitaatide, h-indeksite ja
mojuteguritega ning too sisuline hindamine jdab vahel tagaplaanile.

Teatud kohmakusest hoolimata on eelretsenseerimine siiski osutunud toimivaks ja
toendoliselt koige efektiivsemaks teadustulemuste hindamise viisiks. Teaduse avatud
sisteem, kus sama ala teadlased uritavad avaldatud tulemusi oma laboratooriumites
korrata, tagab ka selle, et vddrad tulemused avastatakse ruttu. Viimastel aastatel ongi
sagenenud teadustulemuste voltsimise juhtumid. Kuna teadlaste edenemine ametiredelil
soltub suuresti avaldatud t66de mojufaktoritest, on sagenenud tulemuste voltsimise
juhud, et kasikirja tippajakirja sisse saada. Tanapdeva digitaalprogrammid voimaldavad
kill tulemustega manipuleerida, aga absoluutselt koik selliseid ,,markimisvaarseid
tulemusi” avaldanud voltsijad jidvad varem voi hiljem vahele. Paljud ajakirjad
kasutavadki elektroonilisi siisteeme, et avaldatud tekste vorrelda ja nii tekstiplagiaate
kinni ptitida. Mitmed ajakirjad on hakanud noudma algandmete esitamist. Selle mote on
eelkoige anda teadusithiskonnale sinu andmeid tutvumiseks ja ka kasutamiseks. Samas
seab see tosise barjddri andmete voltsijate teele. Noortele inimestele voib soovitada
loobumist igasugusest tulemustega manipuleerimisest, sest sellega jiddakse alati vahele,
mis tihendab kogu teadusliku karjaéri jarsku 16ppu.

Soltumatud rahvusvahelised hindamiskomisjonid

Artiklite retsenseerimisele lisaks hinnatakse teadlasi ka siis, kui nad taotlevad raha uuteks
teadusprojektideks. Sellistel juhtudel hinnatakse neid eelkoige tehtud to6 ja esitatud
tooplaanide pohjal. Uksikteadlasi hindavad erinevate ametipostide tiitmisel kohalikud voi
rahvusvahelised komisjonid ja see on ametiredelil edenemise vundamendiks

(eespool tenure track ja professuuride tditmine). Levinud on ka uurimisrithmade,
laboratooriumite, kateedrite/instituutide, tilikoolide, aga ka terviklike teadusharude
hindamised.

Viga paljudes juhtivates teadusasutustes ja tilikoolides hinnatakse uurimisrithmi ja
kateedreid/instituute regulaarselt. Moodustatakse soltumatud rahvusvahelised
hindamiskomisjonid nagu Scientific Advisory Board, International Advisory Board jmt, kuhu
kuuluvad instituudi/kateedri tooprofiilile vastavad spetsialistid juhtivatest
rahvusvahelistest teadusasutustest. Komisjonide valimisel peetakse rangelt kinni
teaduseetika nouetest, mis lubavad hindajateks ainult teadlasi, kellega retsenseeritavatel
pole tihedaid teaduslikke voi muid ametialaseid kontakte. Helsingi Ulikooli
Biotehnoloogia Instituut, mille direktorina aastatel 1990-2008 t60tasin, kasutas
uurimisrihmade juhtide, teadusdirektorite ja direktori valimisel SAB-i abi. Kuna direktori,
rithmajuhtide ja teadusdirektoritega solmis tilikool viieaastase lepingu, said nad kord iga
viie aasta jooksul SAB-i hinnangu, mille pohjal otsustati, kas jatkata t60d instituudis voi
mitte. 18 aasta jooksul direktorina tootades votsin alati viga tosiselt SAB-i soovitusi ja
putdsin neid ka ellu viia. Vaid kahel juhul otsustasin toimida oma parema drandgemise
jargi ning pikendasin rithmajuhtide lepingut jargmiseks viieks aastaks, kuigi SAB seda ei



soovitanud. Voin tagantjirele 6elda, et tegin suure vea, sest viie aasta parast uuel
hindamisel kukkusid molemad rihmajuhid uuesti labi. Sain SAB-It viga suurt abi ka uute
teadussuundade alustamisel, uute tehnoloogiate kasutuselevotmisel, doktorikoolide t66
korraldamisel jm. Olen ise tootanud ja tootan mitmetes rahvusvahelistes SAB-des, olles
Heidelbergi Neuroteaduste Keskuse SAB-i esimees. Kogemus on ndidanud, et enamikul
juhtudel on SAB-i nouanded ja kriitika erakordselt paikapidavad. Kahjuks mitmed
instituudid ei ole eri pohjustel tahtnud voi suutnud teha muudatusi, mida SAB soovitab.
Enamikul juhtudel on selliste instituutide tase margatavalt langenud.

Ka kogu tlikooli teadustdo ja sellega seotud korgema opetuse hindamine ning eri
teadussuundade omavaheline vordlemine on muutunud tavaliseks ndahtuseks. Helsingi
tilikool hindab regulaarselt teaduskondades, kateedrites ja instituutides toimuvat teadus-
ja Oppetood, kasutades korgetasemelisi rahvusvahelisi eksperte. Sama teevad Uppsala
ulikool, mitmed Saksamaa tilikoolid jt. Inglismaal on Research Assessment Excercise pohiline
viis, mille pohjal valitsus annab raha tlikoolide teadustooks. Helsingi tilikooli kogemuse
pohjal voib 6elda, et kogu tlikooli teadustd6 hindamine on védga kasulik. Eriti siis, kui
selle tulemusi voetakse arvesse nii, et need aitavad teaduse ja Oppetd0 taset parandada.
Paraku peab nentima, et esimese ja teise teadusliku hindamise tulemused Helsingi
ilikoolis jdid suurel maaral arvesse votmata. Niitid on 1dbi viidud kolmas ja loodame, et
olukord muutub. Jaab arusaamatuks, miks peaks tilikoolis jitkuma mingi eriala teadust66
voi sellele pohinev opetus, kui rahvusvahelised eksperdid on selle taseme kolbmatuks
hinnanud!

Objektiivse pildi annab kogu iilikooli [ kogu teadusharu [ riigi teadusolukorra
regulaarne hindamine

Eestis on moned kateedrid ja instituudid aastaid kasutanud rahvusvahelist hindamist, aga
uldiseks tavaks see minu meelest veel muutunud ei ole. Kogu tilikooli regulaarset
hindamist tasuks kindlasti soovitada. See annab hea ja objektiivse pildi, millised on meie
tugevad ja millised norgad suunad, milliseid peaks tugevdama ja milliseid kokku
tombama.

Soome Akadeemia, mis on eelkoige teaduse finantseerimise ja teaduspoliitikaga tegelev
organisatsioon, on regulaarselt hinnanud terveid teadusalasid, aga ka kogu riigi
teadusolukorda tervikuna. Regulaarselt avaldatakse akadeemia sellekohaseid aruandeid ja
eeldatakse, et poliitilised otsustajad votavad neid arvesse. Kogu teadusharu hindamine on
tegelikult vaga tihtis. Soome moodsat tehnoloogiat, sealhulgas biotehnoloogiat, on
kolmel korral tervikuna hinnatud ja enamikul juhtudel on rahvusvahelise komitee
soovitused ka ellu viidud. Tanu nendele meetmetele on Soomes tugevdatud
struktuuribioloogiat, tiivirakkude ning regeneratiivse meditsiini alast uurimist. Ka
neurobioloogia, bioinformaatika ja biomaterjalide suunad on saanud niisugustest
hinnangutest lisatuge.

Kogu Eesti teadust hindasid taasiseseisvuse algusaastatel Rootsi Kuningliku Akadeemia
eksperdid. Selles mastaapses ja tolle aja kohta viga keerulises protsessis suudeti hinnata
eri teadusharusid, eri teadusasutusi ja tilikoole, ja mis veelgi tillatavam, suudeti anda
objektiivseid hinnanguid ka tiksikute toorithmade ja laboratooriumite kohta. Eesti
analiitisis hindamise tulemusi, tegi neist tosised jareldused ning viis suure osa soovitustest
ka ellu. Usun, et sellel hindamisel oli suur osa selles, et Eesti teadus, erinevalt teistest
endise Noukogude Liidu liiduvabariikidest, liikus kiiresti Euroopa teadusruumi ja on
sealjuures viga edukas. Tundub, et riigi teadusolukorra regulaarne hindamine tasub ka
ira. Soome on seda teinud regulaarselt ja soovitusi on ka arvestatud. Ullataval kombel on
aga viimase 5-7 aasta jooksul riigi kui terviku teaduse ja teadusorganisatsioonide kohta



antud soovitused jadnud suures osas riiulile tolmuma. Soome teaduse olukord ongi
ootuspdraselt kiiresti halvenenud.

Tippkeskustest ja tippteadlastest

Paljudes riikides on kasutusele voetud teadusliku t66 arendamise ja rahastamise uus viis
tippkeskuste nédol, mis on vdga oluline algatus tippteaduse arendamisel ja innovatsiooni
stinnitamisel. Tippkeskused oma praeguses vormis tagavad mitmeaastase uurimistoetuse
mitmetele uurimisrihmadele ja professoritele. Tippkeskusteks on eri riikides erinevad
iiksused: tiksikud uurimisrithmad, uurimisrihmade konsortsiumid voi isegi
uurimisinstituudid. Koige tavalisem tippkeskus Euroopa teaduses on kolmest kuni
kiimnest uurimisriihmast koosnev konsortsium. Selliste konsortsiumite loomisega
uritatakse parandada teadusharude koost66d, luua nn kriitilist massi, tuues kokku eri
meetodeid ja lihenemisviise kasutavaid rihmi suurte probleemide lahendamiseks.
Tippkeskustesse valitakse akadeemiliste teadlaste hulgast ja harva liidetakse
tippkeskustesse rakenduslikke laboreid voi firmasid. Riigid finantseerivad tippkeskusi
erinevalt. Toed konsortsiumitele on 0,5-10 miljoni euro vahel aastas. Tippkeskused on
enamasti viga populaarsed ja konkurents neisse tugev. Soome on tippkeskusi valinud
peaaegu kahekiimne aasta jooksul ja kriitikast hoolimata on tippkeskused
madrkimisvadrselt tostnud Soome teaduse taset.

Eesti on samuti viaga edukalt rakendanud teaduse tippkeskusi ja minu meelest suutnud
arvesse votta teiste maade kogemusi ning teinud juba paremini toimivad tippkeskused kui
Soomes. On selge, et paljud teadusrithmad ei padse tippkeskustesse, sest konkurents on
kova. Kui kinni pidada tippkeskuse tdhtajalisusest ja seada koige tihtsamaks
kriteeriumiks teaduse kvaliteet, voib kohklemata 6elda, et tippkeskused on ka tulevikus
uute avastuste tdhtsad generaatorid. Eestis tasuks kaaluda rakendusteaduste ja firmade
tihedamat liitmist tippkeskustega, mis aitaks parandada akadeemilise maailma ja to6stuse
koostood.

Tippkeskuses jaotatakse tavaliselt uurimistoetused eri rithmade ja professorite vahel
vordselt. Teaduse ajaloost on aga selge, et radikaalsed ideed ja innovatsioonid stinnivad
tiksikute teadlaste (tippteadlaste) peas. Suured paradigmaatilised avastused stinnivad
harva, aga nad viivad radikaalsetele innovatsioonidele, millel on vahetu moju todstusele ja
selle kaudu inimeste heaolule. Just selliseid tippteadlasi tiritavad palgata juhtivad USA ja
Inglismaa tlikoolid. Eesti-suuruses riigis on niisuguseid teadlasi viga vahe, neid voidakse
palgata vilismaale ja Eesti voib nad kergesti kaotada. Seetottu tuleb tippteadlaste eest
erilist hoolt kanda. Neile tuleks luua parimad t66tingimused, maksta korralikku palka
ning toetada nende teadus- ja Oppetegevust. Paljud riigid ongi tiritanud luua tippteadlaste
toetamise stisteeme. Saksamaal nditeks valitakse tippteadlased tavaliselt Max Plancki
instituutide direktoriteks ja neile antakse avarad voimalused teadustooks. Stisteem tootab
vaga edukalt, sest Max Plancki instituutide teadlased on olnud Saksamaal koige edukamad
Nobeli preemiate saamisel ja uute innovatsioonide loomisel. USA-s otsest riiklikku
stisteemi ei ole, aga Howard Hughesi Meditsiini Instituut (HHMI), mis tegelikult on
biomeditsiinilist uurimist toetav erafond, valib tahtajaliseltHHMI investigator uurijaid,
kellele tagatakse viieks aastaks ideaalildhedased uurimistingimused ja korralik palk. On
oluline, et Howard Hughesi stisteemis jdtkavad need uurijad t66d oma koduiilikoolis. Ka
Skandinaavias on loodud eri stisteeme. Nditeks on Soomes viga hinnatud Soome
Akadeemia professori koht, kuhu valitakse viieks aastaks eriala juhtspetsialist, kellele
antakse ka korralik uurimistoetus. Erinevalt Saksa stisteemist, kus koht on eluaegne,
annavad USA ja Soome stisteemid koha tidhtajaliselt. Tosi, seda voib alati uuendada. Midagi
sellist tasuks teha ka Eestis. Voiks alustada kiimmekonna tipp-professori kohaga, valides
need rahvusvaheliste ekspertide abil ja makstes neile markimisvddrset uurimistoetust



ning palju paremat palka kui tavalistele professoritele. Ametikohad peaksid kindlasti
olema tdhtajalised.

Teadustulemuste rakendamisest ja uuest toostusest

Levinud on vddrkadsitlus, et alusuuringud on ainus vundament rakendusteadustele, s.t
ainus tee tehnoloogia arendamiseks ja teadustulemuste turulejoudmiseks algab
alusuuringutest, mis jatkuvad rakendusuuringutes. Paraku ei toota see nn lineaarne
innovatsioonimudel radikaalsete innovatsioonide puhul, kus alusteadus, rakendusteadus
ja innovatsioon arenevad paralleelselt. Tihti, nagu nditeks monoklonaalsete antikehade,
geenitehnoloogia jm avastamise puhul kanti alusteaduste tulemused viga kiiresti tile
toostusse, jittes vahele kogu rakendusteadusliku etapi.

Tihti avaldatakse tilikoolidele poliitilist survet, et saada neilt tehnoloogiaid ja oskusteavet,
millest oleks otsest kasu to0stusele ja kogu tihiskonnale. Paraku ei peaks to6stus
forsseerima tilikoole tegelema rakendusteadustega. On vdga suur risk toetada triviaalset
uurimist, mida tehakse sageli moodsate loosungite all. Tihti arendatakse rakendusteadust,
millel puudub selge driidee ja mida naljatledes kutsutakse non-applicable applied

research (rakenduskolbmatu rakendusteadus). Pohiline teadmiste ja oskusteabe tilekanne
ulikoolidelt todstusele ja tthiskonnale peab toimuma nii, et tilikoolid valmistavad ette
noori inimesi, kes suudavad lahendada keerulisi probleeme ning saavutada teaduslikke
tulemusi, mis voimaldavad genereerida radikaalseid innovatsioone.

Ulikoolid peaksid olema uute ideede, kontseptsioonide ja meetodite pohiline taimelava.
Progressiivne korgtehnoloogiline t6ostus peaks tegema tihedat koostodd tilikoolidega,
jagama tihiseid visioone ja ndgema tulevikku samal viisil. T6Ostuslik teadus- ja
arendustegevus vajab mitmeid lihenemisi ja eriti korgtehnoloogilises todstuses ka
arusaamist tehnoloogiate taga olevatest pohiilmingutest. Just seal, tehnoloogiate aluseks
olevate protsesside ja mehhanismide olemuse selgitamisel, peaksid tilikoolid ja
korgtehnoloogiline to6stus omavahel koostdod tegema. Innovatsiooniks on mitmeid teid
ja kindlasti tiks tédhtis tee on koost6o tlikoolide ja todstuse vahel.

Eestis on selles valdkonnas olnud tinuvddrne algatus EAS-i juhitav tehnoloogia
arenduskeskuste programm. On tore, et kaheksast tehnoloogia arenduskeskusest on viis
seotud biotehnoloogiaga. Ulikoolide, ettevotete ja haiglate koostéévoimelisuse kasv
tehnoloogia arenduskeskuste programmi abil on muljetavaldav. Uksiti on selle
programmi abil mérkimisvdarselt suurendatud erasektori investeeringuid
rakendusuuringutesse. On selge, et suurte kasumite teenimise aeg on alles ees. Tegelike
labimurreteni on voimalik jouda ainult jdrjekindlate ja sihipdraste investeeringute toel.
Peame harjuma mottega, et korgtehnoloogiliste projektide puhul on suur risk ja osa neist
ebaonnestub, osa aga kindlasti onnestub ja loob suuri vaartusi.

Biomeditsiinist ja sellega seonduvast toostusest radkides unustatakse pahatihti, et koige
olulisemaks dritegevuseks siin on haiglad. Uute innovaatiliste lahenduste toomine
haiglatesse suurendab Eesti haiglate ekspordipotentsiaali, mis patsientide vaba liikumise
tingimustes voib Eestile olla tulevikus vdga olulise lisandvéértuse allikas. Seega ei saa me
Oelda, et meil ei ole biomeditsiini toéOstust, pigem on kiisimus liiga kitsastes médratlustes,
mis selle toostuse alla kuulub.

Eestis esimesed sammud astutud oiges suunas

Artikli alguses rohutasin, et teaduse ja innovatsioonita on raske ette kujutada edukat
Eestit. Taasiseseisvumise jdrel on Eesti riik suutnud kiiresti korrastada oma korghariduse



ja tousta mitmetel aladel Euroopa teaduse tippu. Loodud on head plaanid ning alustatud
sihipdrast korgtehnoloogilise tootmise arendamist, stimuleerides eelkoige korgkoolides
siindinud innovatsioone. On olnud arvamusi, et korgtoostuse areng on Eestis olnud
aeglane ja selle majanduslik moju tagasihoidlik. Analtitisides biotehnoloogia ja
biomeditsiini olukorda, voime todeda, et vastav teadustoo tase Eestis on kaunis korge.
Roomustavalt on Eesti teadlased loonud ka mitmeid biotehnoloogia ja biomeditsiini
firmasid, millest moned, nditeks Quattromed AS, Icosagen AS, Cambrex Tallinn, Kevelt,
on olnud ka majanduslikult edukad. Kui vordleme Eesti olukorda Soome voi Rootsiga, pole
meil vaja hibeneda. Molemal maal voib ainult kahe kée sormedel tiles lugeda bioala
firmasid, mis ,teevad korralikult raha”. Tuleb rohutada, et erinevalt elektroonika ja
informaatika korgtehnoloogilisest toostusest, on bioalal tee laboratooriumist
valmistooteni pikk, harilikult 1iheb selleks 5-10 aastat. Ravimite arendamine votab veelgi
rohkem aega ja nouab ka markimisvddrseid investeeringuid. Kuna mitmed Eesti firmad on
bioalal olnud edukad, voime 6elda, et oskame bioalal dri teha. Vastava ala teadus on heal
tasemel, tuleb anda firmadele piisavalt aega ja neid korralikult investeerida. Sellised
edukad firmad nagu Genentech ja Amgen, kes toodavad biotehnoloogilisi ravimeid ja
saavad iga aasta miljardites eurodes tulu, on alustanud tegevust 1970. aastatel ja neisse on
investeeritud sadu miljoneid eurosid. Ka Nokia, mis veel hiljuti oli maailma edukamaid
firmasid, teeks tdnase pdevani sddrikuid ja kalosse, kui sinna poleks mérkimisvaarselt
investeeritud, eriti USA investorite poolt. Loomulikult on tdhtis teha 6igeid valikuid ja
finantseerida projekte, millel on edu. Paljudes valdkondades puudub Eestis kompetents
oigete hinnangute tegemiseks, seetottu peame tihti kaasama viliseksperte. Vaga oluline
on saada Eestisse vilismaiseid investeerijaid, kes laiendaksid ka korgtehnoloogiliste
projektide hindamise kompetentsi.

Kokkuvottes, oleme astunud esimesed sammud Eesti arendamisel edukaks heaoluriigiks.
To66d on ees viaga palju, aga voetud suund on oige. Sama kurssi tasub hoida, siis saame ka
vaimult suureks.

Olen tdnulik kolleegile, neurobioloog
PhD Urmas Arumdele, kes mind viga
palju selle kdsikirja valmimisel aitas.



